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1.概述

在线状态监测预知维修系统（以下简称 SK9000 系统）是由江阴三科仪表有

限公司自主设计、研发的一款针对动设备性能状态分析、故障诊断预警和治理预

防、以及健康综合管理的平台。

通过在线监测诊断系统的实施，可以达到以下目：保证设备安全，防止突发

事故；实施短信或邮件推送报警预知维修，减少设备故障；保证设备精度，提高

设备效率；提升管理水平，实现降本增效。

2.振动监测系统组成

SK9000系统主要由三大部分组成，包含：传感器、采集设备、系统分析软件。

其中，监测设备可连接的传感器类型有：振动传感器、振动温度传感器、转速传

感器、电涡流（位移）传感器

2.1.振动传感器

振动传感器包含：有线振动传感器（加速度传感器 PAS501）、有线振动温度传

感器（加速度温度复合传感器 PAS501T）

2.1.1.有线振动传感器

2.1.1.1. 加速度传感器 PAS501（图一）

PAS501加速度传感器是在一片多晶硅上通过微机械加工出加速度敏感元件，

江
阴
三
科



它由转换、测量、放大电路组成，属于集成传感器。PAS501 状态检测将振动量

输出信号经滤波、检测，对设备的振动大小给出精确直观的指示，检测设备是否

正常运行。PAS501具有优良的稳定性、可靠性和抗干扰能力。

图一

技术参数：

灵敏度 20mV/g～3V/g 可选

非线性 0.2%FS

频响 0～10kHz (-3dB)

温漂 ≤0.01%／℃(-20～+125℃)

分辨率 0.05%

供电电压 +24V(2～10mA 恒流）

可承受最大冲击 10000g

输出信号 AC:0～5V

工作温度 -20～+80℃

防护等级 IP67

外壳材料 不锈钢（可按用户要求改用其他材料）

2.1.1.2. 加速度温度复合传感器 PAS501T(图二)

PAS501T加速度温度复合传感器是压电式加速度传感器，它由转换、测量、

放大电路组成，属于集成传感器。温度信号是内置 PT100 铂热电阻信号。PAS501T
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主要是用于状态检测，将振动量输出信号经滤波、检测，对设备的振动大小给出

精确直观的指示，检测设备是否正常运行。

图二

技术参数：

灵敏度 20mV/g～3V/g 可选

非线性 0.2%FS

频响 0～10kHz (-3dB)

温漂 ≤0.01%／℃(-20～+125℃)

分辨率 0.05%

供电电压 +24V(2～10mA 恒流）

温度量程 0℃～100℃（可选）

可承受最大冲击 10000g

输出信号 AC:0～5V

工作温度 -20～+80℃

防护等级 IP67

外壳材料 不锈钢（可按用户要求改用其他材料）

2.1.2.无线振动传感器

振动传感器的应用场合比较复杂，很多地方不方便提供电源，这就需要电池
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供电的单轴无线温度振动传感器。在一定的距离范围内，需要分布几十个无线传

感器，通过一个或多个无线网关，将采集到的数据，通过有线网络或 4G/5G 网络

传输给后台服务器，供用户监测分析。

2.1.2.1. 单轴无线温振传感器 SKTV1000

无线温振传感器 SKTV1000，在硬件系统设计上，采用业界先进的三角振子，

保证了在各种工况下振动数据采集的稳定性和数据精度。此外 SKTV1000 采用

STM32L4系列高精度低功耗嵌入式处理器，每秒采集 24576个振动加速度数据，

经过包络算法得出包络值和包络频谱；对 24576个数据做处理，得到 2048个点

振动加速度数据，FFT处理，获得加速度值；通过对加速度值经过卷积计算，得

到速度值；再对速度值经过卷积计算，得到位移值。

技术参数：

项目 参数

测量范围
最大振动加速度：0～60G；最大振动速度：0～600mm/s；
最大振动位移：0～6000μm；最大包络值：0～60gE。

测量精度 线性误差≤±2% （满度值）

频 响 10～1000Hz
频响误差 ≤±1%
测量温度 -25℃～60℃，精度 0.5 度

数据上传间隔 5/10/15/30 分钟，可设

无线传输距离 最大视距 150 米

供电电池 ER26500(3.6V)（15 个月）

工作环境 温度：-25℃～60℃ 相对湿度：≤85%
外壳尺寸 42(直径)*90(高度)mm
安装方式 M5*6 螺纹

平均功耗 ≤500uAH

2.1.2.2. 无线三轴温振传感器 SKTV3000(图三)

无线温振传感器 SKTV3000，在硬件系统设计上，采用业界先进的 ADXL35X
三轴温度振动传感器芯片，保证了在各种工况下振动数据采集的稳定性和数据精

度。此外 SKTV3000采用 STM32L4 系列高精度低功耗嵌入式处理器，通过 SPI 接
口，每秒采集 2048个 16位振动加速度数据，经过 FFT处理，获得加速度值；通

过对加速度值经过卷积计算，得到速度值；再对速度值经过卷积计算，得到位移

值。

SKTV3000温振传感器日常提供电池电压、环境温度、振动参数（加速度、速

度和位移其中之一）和故障诊断结果。

传感器每 30 秒唤醒一次，采集数据，如果有告警监测，则达到告警值时，

江
阴
三
科



即刻发送数据。否则，按照设置的时间，如 10分钟一次，上报数据。

图三

技术参数：

项目 参数

测量范围

最大振动加速度：0～8G；最大振动速度：0～
200mm/s；

最大振动位移：0～2000μm。

测量精度 线性误差≤±2% （满度值）

频 响 10～1000Hz
频响误差 ≤±1%
测量温度 -25℃～60℃，精度 0.5 度

数据上传间隔 5/10/15/30 分钟，可设

无线传输距离 最大视距 150 米

供电电池 ER26500(3.6V)（15 个月）

工作环境 温度：-25℃～60℃ 相对湿度：≤85%
外壳尺寸 42(直径)*90(高度)mm
安装方式 M8*6 螺纹

平均功耗 ≤400uAH

防爆等级

2.1.3.转速传感器

当监测设备的轴承情况时，轴承的不平衡、不对中、内外圈故障等信息依赖

于设备转速计算，但是当设备的转速是变频时，这时候就需要一台转速传感器来

测量设备的转速，通过转速和振动来诊断设备状态。
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2.1.3.1. 转速传感器 SC-2(图四)

SC-2 防爆转速传感器可直接替代霍尔开关，其核心部件是采用磁敏电阻作为

检测元件，是一种新型的转速传感器，经过全新的信号处理电路令噪声降低，功

能更完善。SC-2已被广泛应用于各种领域。尤其在低速或超低速非接触检测中，

检测距离 4mm，能检测到接近开关无法检测的小摸齿与其它类型的齿转速传感

器相比，SC-2所测得的转速的误差小，线性度高，可实现零转速；灵敏度高，可

靠性强，寿命长；触发距离远，可实现距离输送；抗磁电干扰能力强；具有良好

的抗冲击性和抗震性。

图四

技术参数：

发讯频率 0～20kHz

供电电压 5～26V(DC)

工作温度 -40～+120℃

负载电阻 ≥1.0kΩ

输出阻抗 ≤47Ω

负载能力： 20mA （最大）

功耗电流 ≤10mA（不包括负载电流）

检测距离
1～4mm(A3 钢、电工钢）
5～10mm(磁钢、安装时磁性一致）

齿轮模数 m≥ 1（齿轮材料：A3 钢、电工钢 120℃）

输出信号
波形：矩形波
幅值：高电平:U～0.7(U:电源电压）
低电平：＜0.1V

防护等级 IP68

安装螺纹 M16*1(或定制）

防爆等级 Exiall BT6 Ga

耐振性能 振动（10Hz~2KHz）30g，冲击 100g

电源极性保护 有

输出短路保护 有

绝缘强度 1000V 50Hz，1min（通道与外壳）

外壳材料 不锈钢 304（可按用户要求改用其他材料）
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2.1.4.电涡流传感器 SK3000

SK3000 电涡流位移传感器采用多项领先科技，按美国军用标准设计生产；

线圈最佳温度稳定性参数匹配技术，新型 PPS工程塑料，二次注塑工艺，保证良

好的探头密封性、尺寸稳定性和互换性、-40°C~+175°C 正常工作；最新电子

技术，前置器采用功耗低于 12mA，深度负反馈稳定谐振回路技术，稳定性达到

0.05%/°C,0.02%/年，电路容错设计，保证任意接线错误不会损坏；壳体采用压

铸工艺、高频插座内凹、接线端子镶嵌保护、工程塑料隔离绝缘，坚固、安全、

方便；先进相频性测试和控制方法，动态特性处于国际领先水平。

广泛应用于电力、石油化工、冶金等行业的汽轮机、水轮机、发电机、鼓风

机、压缩机、齿轮箱等设备的位移、振动、转速、油膜厚度等参数的在线监测与

故障诊断。

技术参数：

探头
工作温度-50～ +175°C 温漂≤

0.05%/°C
温漂≤0.05％℃

前置器 工作温度-50～ +120°C 温漂≤0.05%/°C

频响
0～10kHz；幅频特性1kHz 处-1%、10kHz 处-5%；相频特性1kHz 处

-1°、10kHz 处-100°

输出特性
负电压输

出

供电电源：-18VDC～ -24VDC 功耗≤12mA(不含输出

电流)

供电电源：+18VDC～ +30VDC 功耗≤12mA(不含输出

电流)

输出电压: -2V～-18V，1～5V(可选)

互换性 误差≤5%

分辨率 0.05%

防护等级 IP68

外壳材料 不锈钢（可按用户要求改用其他材料）

防爆等级 ExiaIICT6Ga;ExiaIIIC200 130℃Da
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2.2.采集器/无线网关

采集器/无线网关是传感器和系统分析软件的介质，它主要负责采集数据，

然后将采集到的数据上传给软件。其中，采集器可连接有线传感器，包括：有线

振动传感器、转速传感器、电涡流位移传感器。无线网关主要连接无线传感器。

2.2.1.SK9010 采集器

SK9010 系列智能数据采集器适用于机组测点位置比较集中的场合，一般安

装在控制室的机柜中。SK9010 系列智能数据采集器根据型号的不同可采 集 8
路振动信号和 1 路转速信号或 8 路工艺信号。并同时支持 485 接口通讯， 可

与现场自动化设备实现连锁控制。其使用 24V 直流供电，使用百兆以太 网口与

后台交互数据。

采集器外壳使用标准铝型材，表面喷砂氧化黑色处理，质感好，接口 丝印

清晰。正面贴膜设计，美观耐用。机壳结构尺寸 165×125×45（mm）。

SK9010智能数据采集器主要技术指标：

项目 说明 备注

尺寸 立式模块 165（H）×45（T）×125（T） mm

电源 DC24V(±1V)

环境适应性
环境温度 -20℃～60℃

环境湿度 15%-95% 相对湿度（无冷凝）

处理器平台
A8+DSP 双核，FPGA 采样控制

高速 LPDDR 内存

操作系统 嵌入式 Linux 操作系统

通信接口 RJ45 网口、双路 485 接口
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振动采样

振动通道 8

键相通道 1

振动传感器
类型

加速度、速度、位移

积分 一次积分、二次积分

触发源 内触发、外（键相）触发

采样触发方
式

时间、转速变化率、幅值变化率

采样频率 最高 100kHz，软件可调

采样位数 16 位

频率范围 一次信号 5～15kHz

(±3dB) 积分信号 10～1000Hz

量程

加速度：0～50g 峰值

积分时：0～300mm/s 有效值
接速度传感器时，取决于所选传感器；

积分时：0～3000μm 峰峰值
接位移传感器时，取决于所选传感器；

分辨率和误
差

加速度：0.01g
速度：0.1mm/s
位移：1μm

一次信号误差≤3%
积分信号误差≤5%

转速量程 60～100000 转/分

滤波 自适应抗混滤波

SK9010采集器可查看实时数据振动值和时域波形、时域频谱图，如下图所示：江
阴
三
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SK9010 采集器振动分析页面

2.2.2.无线网关

网关的电源输入有 2 个，从左到右是 24V（正，地）输入和 12V（正，地）

输入。在室内使用时，请接 12V适配电源；在室外无 220V电源时，使用太阳能

电源，太阳能板 18V 输出接 24V 电源口，这时的 12V 电源是输出，接可充电电

池。

网关的通信口有 2个 RS232口、1 个 RS485口和一个网口。

SYS 灯一秒闪烁一次；LORA1（数据信道）灯、LORA2（控制信道）灯，收到
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一次数据后，变反。

左边的 RS232口，是升级口，用于升级程序；中间的 RS232口，是调试口，

用于输出调试信息和基本配置。两个 RS232口的波特率：57600。
无限网关采用 LORA通讯协议，LORA 是一种低功率、长距离、经济实惠、简

单高效的无线数字通信技术。在物联网急速发展的现今，LORA 也逐渐成为长距

离无线射频通信的首选。

网关基本参数：

项目 参数

传感器容量 60 个

RS232 口 2 个：升级口和调试口，57600 波特率

RS485 口 1 个：备用

网口 1 个：用于服务器通信

无线传输距离 最大视距 150 米

可维护性 支持固件升级

12V 电源 使用太阳能电源时，此接锂电池；否则，接 12V 电源

24V 电源 接 18V 太阳能电源

工作环境 温度：-25℃～60℃ 相对湿度：≤85%
外壳尺寸 190*46*114mm
平均功耗 ≤1T

2.3.系统分析软件

在线状态监测预知维修系统（以下简称 SK9000）是由江阴三科仪表有限公司

自主设计、研发的，用于支持公司不同硬件平台的综合软件管理平台，该软件支

持公司的 SKTV1000、SKTV3000、无线网关、SK9010、8/16/32 通道采集器等多系

列硬件产品。下图为 SK9000的主要功能。江
阴
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在线状态监测预知维修系统架构图

在线状态监测预知维修系统由“应用软件（以下简称：SK9000Server）”和

“采集软件（以下简称：SK9000Sample）”两个软件组成，“在线状态监测预知

维修系统”负责仪器设置、组态管理、数据监测、专业分析、基础设置、系统管

理等主体业务，“在线状态监测预知维修系统采集软件”负责与下位机通讯，实

现数据采集，报警二次处理，数据存储等业务功能。

3.软件主要功能展示

3.1.首页

大屏统计数据展示

3.2.系统组态
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系统组态主要用来组态设备信息，包括公司信息、厂区信息、设备信息、测点信

息、测量项信息。正确的组态可清晰明了查看某个定点区域的振动数据。

3.3.实时数据

可观察到设备实时振动数据，如果是变频设备，安装的有转速传感器，则可测量

出设备的实时转速。

3.4.历史数据

可根据日期筛选查询某个测量项的历史数据，并导出。
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3.5.趋势分析

可观察某个测量项某个时间段内的振动趋势

3.6.振动分析

可查看机组振动数据的时域波形、时域频谱、包络谱、倒谱、轴心轨迹等。

3.6.1.波形图

波形图
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3.6.2.频谱图

3.6.3.包络频谱
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3.6.4.倒谱图

3.6.5.多测点时域对比

操作路径：分析诊断 -->振动分析 -->选中多个测量项 -->选中某个时间点

江
阴
三
科



3.6.6.低频、高频筛选
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3.6.7.谐波

3.6.8.边带

3.6.9.时域波形数据、时域频谱数据导出

操作路径：分析诊断-->振动分析-->选中某个测量项-->选中某个时间点-->选择波

形图-->点击波形数据-->点击导出
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操作路径：分析诊断-->振动分析-->选中某个测量项-->选中某个时间点-->选择频

谱图-->点击频谱数据-->点击导出

4.智能诊断和维护功能

a)预知早期潜在故障。

b)预判故障类型(如：部件磨损、内部裂口、对中性差、轴弯曲度超标、连接松

动、泵汽蚀、离心风机喘振等)。
c) 预判故障部位。

d) 推荐智能维护策略。
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4.1.1预知性智能维护功能

可预判设备的故障类型

4.2.2根据故障类型智能推荐维护策略
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